



大面積化可能、 超軽量、 省スペース、 フレキシブル等の特徴を有する有機デ、パイスの研究
が活発化しており、 有機トランジス夕、 有機太陽電池、 有機フォト ダイオード等の 新規デノ〈
イス開発が 注目されている。 また、 応用製品である電子ペーパーや情報タグなどの市場は数
兆円規模に達すると試算される。 ここで、 上記有機デバイスの実現には、 低コスト・大面積
化可能なデバイスプロセス技術と応用製品の開発が必要である。 本申請では、 これまで開発
してきた IJP自己整合有機EL素子・トランジスタ技術とマトリクス化技術を発展させ、商品
群創出へ向けた高 性能有機デバイス群実現とプリンタブノレ化を目的とする。 更には、 高 性能
製品として、 大面積発光・フレキシブノレの’性質を持つテーフ。事業群、 シート事業群、 パネル
事業群等、 共同開発の 立場から、 将来的な電子情報産業の基本となる有機デノ〈イスへの応用
展開を目指す。
(2） 研究成果
( a )  混合単層有機 EL素子
当研究室の発明となる混合単層有機 EL素子で、 高電流密度での電力効率低下を防ぐため、
二成分色素ド ープ構造を検討した。 陰極 AlNd、 混合有機単層発光層 （電子 注入材料
( PyPySPyPy）、 電子輸送材料（Alq3）、 正孔輸送材料（α”NPD ）、 ドーパント材料 rub rene、 C6、
quin acrid one、 D CJTB を混合）、 無機ノ〈ッファ層Mo03、 陽極Au を成膜しトップエミッショ
ン素子を作製した。 その結果、 ドーパント材料の混合で、 高電流密度での効率減少が抑制出
来た （図1）。 特に、 rub rene : n ile redニ2 : Iで、 電力効率の明確な改善が見積られ、 注入現
象など詳細を検討したと ころ、 rub rene がキャリア注入障壁を促進し、 発光サイトとして n ile
red が円滑に発光する ことで、 電力効率のローノレオフが改善する ことが分かつた （図2）。
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図1 効率 一電流密度特性 図2 ロールオフ改善のモデ、ル
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また、 素子作製プロセスの更なる簡略化、 IJP の適用及び大面積化を目指し、 スピンコート
法を用い塗布型低分子混合単層有機EL素子への rubr ene ドーパントの適用と電子輸送材料の
混合を検討した。 素子構造は、 ITO/ PEDOT /mixe d l ayer/ LiF I Al となる。 比較のため、 蒸着し
た同構造の混合単層素子を作製した。結果を 図3、 4に示す。有機 材料の混合比の最適化で、
ETM: Alq 3：α－NPD :rubrene =4 5 :4 5 :10:1 を得た。 TPB iは chl oroformに可溶であり、 最良の素子
特性得た。 また、 均一性向上のため、 高沸点の toluene を 5 wt%混合し、 電力効率 2.0 lm川f、
最大輝度 21 ,000c d/m2と、 蒸着の素子特性と同等の発光特性を得た。
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プロセスでは、 洗浄した ITOガラス基板に、 正孔
注入層 PEDOT、 発光 材料 polyfluorene 系材料を、
各々スピンコート塗布し、真空ベークした。 素子
構造は、 Gl a s s /ITO /PEDOT /polyfluorene / AlLi/PEN 
基板IAlLi/polyfluorene /PEDOT /ITO/Gl a s s となる。
本素子構造では、 有機膜が直接大気に晒されない
図5 両面発光ラミネートパネノレ
ため、 簡易的封止効果が得られる。 さらに、 エポキシ樹脂を素子側面に塗布し封止効果を高
めた。 その結果、 To p 、B o tto m側ともに 3 ,000 c d/m2以上の輝度を得た。 図5に、 8×8 パッ
シブマトリクス両面発光有機 EL素子の写真を示す。 30 mm角以上の面積で、 良好な発光を
得た。 条件の最適化で、 リーク電流の低減、 大面積化、 均一発光が期待される。
(c) ダイヤモンドライクカーボンによる有機EL用バリア形成
有機 EL素子用のバリア膜として、 Dia mond Like C arbon (DLC )を検討した。 単層 DLC をデ
バイス上に成膜したとき、 成膜前と電気的・光学的特性は変わらなかったが、 信頼性評価で
大きく劣化し、 封止効果は得られなかった。 それに対しMo0 3 を挿入する ことで、 ガラス封
止と同等の特性と信頼性 （図6 ） を得た。 これを受け、 PENフィルムに l OO mm角 16×16 の
パッシブマトリクス を作製し、 日 本最大 のディスプレイ国際会議Interna tional Disp l a y  
Workshop’10で、 図7のパネルを展示紹介した。
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図6 信頼性評価 図7 展示したパネノレ
( d) 自己整合有機／酸化物 T FT を持つ CMOS回路
フレキシブル化を目指し、 有機や無機 材料を用いたトランジスタと回路応用が研究されて
いるが、 回路の高速化とプロセス中で伸縮するフレキシブル基板上で、のデノ〈イス形成には自
己整合 （ Sel f- alig nment: SA） 技術が不可欠である。 これまで我々は、 有機トランジスタや酸
化物半導体を用いた自己整合 T FT(Thin Film Trans is tor ）を提案・実現してきた。 こ こで、 有機
トランジスタではp 形動作が、 酸化物半導体では n形動作が容易に得られ、 回路応用の点か
らは、動作速度や消費電力の点より優位な CMOS回路に興味が持たれる。今回、p 形p entacene、
n形IZO半導体を持つ自己整合 T FT 回路を実現した。TFTのゲート－ソース ドレインのオ
ーバーラップ長は 0.3 µm以下であった。p 、 n両 T FT の移動度は、 各々、 0.16、 2.2cm2Ns、
オンオフ比は、 6×103、 5×106であった。 電源電圧 l OV時の論理振幅は9.8V、 電圧利得は 13
であった。 スイッチング特性評価では、 5 V駆動下で、 立上り、 立下りで、 各々、 18、 4 6 µs 
を得ており、 今後、 回路動作を目指してゆく。
( e) P3H T :PCBMバルクヘテロ有機太陽電池の研究
バルクヘテロ接合構造による有機太陽電池の研究が盛んで、 最高効率も 10%に迫る勢いで
ある。 効率向上のためには、 有機 膜内におけるキャリア挙動への理解が重要であるが、 未だ
全てが解明されているとは言い難い。 そ こで、 擬似太陽光照射下でのp ol y (3- hexy l thiop hene) 
( P3H T ）とフラーレン誘導体（ PCBM ） バルクヘテロ接合薄 膜での、 電流密度－電圧(J-V）特性の
温度依存性を測定、 評価した。 有機層として、 P3H T と PCBMの混合比 1 : 1 のchl oroform溶
液をスピンコート成膜した。電子オンリ一、 正孔オンリーの素子を作製し、 作製後、真空下、
標準の AM1 .5G光照射下で、電流密度－電圧（ J-V）特性の温度依存性（ －60℃～＋10°C ） を測定、
評価した。 図8、 9には電子オンリー素子の特性を示す。 特性は、 電圧極性に対して対称で
あった。－60°C～－30°C で、は温度依存性が小さく電子がトンネル 注入していると判断したo -30°C 
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～＋l 0°C の温度範囲で明確な温度依存性が見られ、電子注入はショットキー放出によると判断


































どを報告してきた。 それにより、 特許申請1件、 論文1 8篇、依頼執筆4篇、 国際会議発表1 9 
件、依頼講演4件、 大会発表1 2件で広く公開し、 広報活動に努めてきた。 また、 EM-NAN02010
国際シンポジュウムを開催（講演2 2 0件、 参加者250名（園内1 8 9名、海外6 1名））し、
地域での研究活性化とアピールに努めた。
( 4 ) プロジェクト成果の応用・効果・構想、
超軽量・フレキシブル化を目指した有機電子デ、パイスの応用展開として、 液晶、 有機 EL
素子、有機トランジスタなど、 次世代有機エレクトロニクスのデバイス開発を行った。 平成









重藍 本結果は、王照杢君、南 貴大君、竹田史生君、婁 艶輝さんの研究成果であり、
中茂樹准教授、 柴田幹技術専門員とのプロジェクト研究成果である。
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